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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je seznámení s jednotlivými výfukovými plyny, emisními standardy 
dle Euro norem pro motorová vozidla a zařízeními pro snižování výfukových plynů, která se 
nacházejí před i za spalovacím prostorem.   
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ABSTRACT 
The objective bachelor thesis is the writing of each exhaust gas emission standards for 
vehicle engines and equipment to reduce exhaust emissions. The equipment are located 
before and after the combustion space. 
 
KEYWORDS 
The exhaust gases, EURO Emissions Standards, equipment to reduce exhaust emissions, 
Exhaust Gas Aftertreatment Systems 
 
 
BRNO 2012 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
KALINA, V. Normy EURO a cesty vedoucí k jejich splnění. Brno: Vysoké učení technické 
v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2012. 53 s. Vedoucí diplomové práce Ing. Radim 
Dundálek, Ph.D.. 
 
BRNO 2012 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že tato práce je mým původním dílem, zpracoval jsem ji samostatně pod vedením 
Ing. Radima Dundálka, Ph.D. a s použitím literatury uvedené v seznamu. 
 
V Brně dne 25. května 2012 …….……..………………………………………….. 
Vladimír Kalina 
BRNO 2012 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
Rád bych touto cestou poděkoval vedoucímu bakalářské práce Ing. Radimu Dundálkovi, 
PhD. za podporu a odborné připomínky k této bakalářské práci. 
 
BRNO 2012 
 
5 
 
OBSAH 
OBSAH 
Úvod ........................................................................................................................................... 7 
1 Škodlivé látky ve výfukových plynech .............................................................................. 8 
1.1 Oxid uhelnatý CO ........................................................................................................ 8 
1.2 Oxid uhličitý CO2 ........................................................................................................ 8 
1.3 Oxid siřičitý SO2 .......................................................................................................... 9 
1.4 Olovo Pb ...................................................................................................................... 9 
1.5 Pevné částice PM ......................................................................................................... 9 
1.6 Uhlovodíky .................................................................................................................. 9 
1.7 Oxidy dusíku NOx ...................................................................................................... 10 
2 Evropské standardy .......................................................................................................... 11 
2.1 základní pojmy ........................................................................................................... 11 
2.2 Emisní normy ............................................................................................................. 12 
2.3 EURO 1 † ................................................................................................................... 13 
2.3.1 Zkouška typu I - napodobení emisí z výfuku po studeném startu ...................... 13 
2.3.2 Zkouška typu II - emise oxidu uhelnatého při volnoběžných otáčkách ............. 16 
2.3.3 Zkouška typu III – ověření emisí plynů z klikové skříně ................................... 16 
2.3.4 Zkouška typu IV – stanovení emisí způsobených vypařováním ........................ 18 
2.3.5 Zkouška typu V – životnost zařízení proti znečištění......................................... 20 
2.4 Euro 2 ......................................................................................................................... 21 
2.5 Euro 3 a Euro 4 .......................................................................................................... 23 
2.5.1 Zkouška ty VI – ověření průměrných hodnot oxidu uhelnatého a uhlovodíků 
z výfuku po studeném startu při nízkých teplotách .......................................................... 24 
2.5.2 Zkouška systému OBD ....................................................................................... 27 
2.5.3 Zkouška emisí způsobených vypařováním při odstavení vozidla za tepla ......... 31 
2.5.4 24hodinová zkouška ztrát způsobených vypařováním ....................................... 31 
2.6 Euro 5 a Euro 6 .......................................................................................................... 31 
3 Zařízení pro snižování emisí............................................................................................. 34 
3.1 Aktivní prostředky ..................................................................................................... 34 
3.1.1 Tvorba směsi ...................................................................................................... 34 
3.1.2 Vstřikování paliva do spalovacího prostoru ....................................................... 35 
3.1.3 Víření směsi ve spalovacím prostoru ................................................................. 35 
3.1.4 Přeplňovací systémy ........................................................................................... 35 
3.2 Pasivní prostředky ...................................................................................................... 37 
3.2.1 Oxidační katalyzátor ........................................................................................... 37 
3.2.2 Filtr pevných částic ............................................................................................. 38 
BRNO 2012 
 
6 
 
OBSAH 
3.2.3 Recirkulace výfukových plynů ........................................................................... 40 
3.2.4 Selektivní katalytická redukce ............................................................................ 42 
Závěr ......................................................................................................................................... 44 
Seznam použitých zkratek a symbolů ...................................................................................... 49 
Seznam příloh ........................................................................................................................... 50 
BRNO 2012 
 
7 
 
ÚVOD 
ÚVOD 
V této rešeršní práci jsem rozebral jednotlivé výfukové plyny, které znečišťují životní 
prostředí a vytvořil přehled Euro norem od Euro 1 až po Euro 6 a vypracoval jednotlivá 
zařízení, které snižují emise výfukových plynů.  
Motorová vozidla v dnešní době produkují velké množství výfukových plynů, které poškozují 
životní prostředí. Z větší části motorová vozidla ovlivňují lidský organismus a také 
biologickou rovnováhu v přírodě. Se vzrůstajícím počtem automobilů se začalo zvyšovat 
množství látek znečišťujících životní prostředí a úkolem výrobců je snížit a omezit množství 
výfukových plynů v ovzduší. Dle mého názoru největší podíl na snižování emisí výfukových 
plynů mají firmy vyvíjející nová zařízení, jako jsou turbodmychadla, systémy recirkulace 
výfukových plynů a podobně, která snižují hodnoty výfukových plynů dle norem daných 
Evropským hospodářským společenstvím.  
 
BRNO 2012 
 
8 
 
EVROPSKÉ STANDARDY 
1 ŠKODLIVÉ LÁTKY VE VÝFUKOVÝCH PLYNECH 
Výfukové plyny, které jsou emitovány do ovzduší, by se měly pohybovat v co nejnižších 
hodnotách. V dnešní době je velké množství zdrojů znečišťujících ovzduší, nicméně jedním 
z nejvýznamnějších populantů znečišťujících životní prostředí, jsou výfukové plyny 
v automobilnímovém průmyslu. S rozvíjejícím se světem se začíná zvyšovat počet 
motorových vozidel. Z vozidel jsou emitovány škodlivé plyny do ovzduší ve formě 
mikroskopických částic či plynů. Jednotlivé populanty vypouštěné do ovzduší neblahodárně 
ovlivňují chod všeho živého na zemi.  
Jednotlivé prvky vznikají chemickou reakcí většinou kyslíku a další složkou obsaženou 
v palivu. Množství výfukových plynů emitováno z výfukového potrubí závisí na mnoha 
ohledech, zejména tvarem spalovacího prostoru, způsobem tvoření směsi, vstříknutí paliva do 
spalovacího prostoru, použití katalyzátoru a filtru pevných částic. 
 
1.1 OXID UHELNATÝ CO 
Oxid uhelnatý je silně jedovatý plyn, který se uvolňuje při nedokonalém spalování a vzniká 
především při vzdušném součiniteli lambda, je větší než 1, a při nedostatečném obsahu 
kyslíku pro vznik CO2. Při bohaté směsi stoupá obsah CO, a zároveň klesá lineárně vzdušný 
součinitel lambda. Při chudé směsi, kdy je do spalovacího prostoru nasáto více vzduchu, je 
obsah CO nízký a nezávislý na hodnotě lambda. Při ideálních podmínkách, což znamená, že 
lambda se rovná jedné, je přibližná hodnota CO 0,3% až 0,5%. Je to plyn bez chuti a bez 
zápachu a tím je považován za nejvíce škodlivou látku výfukových plynů a je taktéž 
bezbarvý, velmi výbušný a lehčí než vzduch. Vdechováním se váže na červené barvivo a tím 
blokuje schopnost přenášet kyslík. Ve městech tvoří až 95% emisí výfukových plynů a v 
místech s intenzivním automobilovým provozem může oxid uhelnatý dosáhnout až hodnot 
100 mg·m-3. Emise oxidu uhelnatého jsou nejvyšší při volnoběhu a to v zimních měsících. 
[1][2][3] 
 +  →  
 
1.2 OXID UHLIČITÝ CO2 
Oxid uhličitý je stabilní plyn za běžných podmínek. Jedná se bezbarvý plyn bez chuti a 
zápachu, který je 1,5x těžší než vzduch. CO2 vzniká reakcí uhlíku s kyslíkem procesu 
spalování. Oxid uhličitý vzniká zároveň v katalyzátoru, kde se redukují škodlivé látky 
výfukových plynů. Vyšší hodnota CO2 může být i při správné funkci katalyzátoru. Oxid 
uhličitý není nijak jedovatý plyn, ale podílí se na vzniku skleníkového efektu, který se 
odhaduje od 10% až do 15%. Množství oxidu uhličitého vypouštěného do ovzduší lze ovlivnit 
spotřebou paliva, tedy snížením spotřeby a to není nikterak jednoduché. Příklad spálení 
jednoho litru benzínu vznikne 2,4 kg oxidu uhličitého, a při spálení jednoho litru motorové 
nafty vznikne zhruba 2,7 kg oxidu uhličitého. [2][3][4] 
 +  →  
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1.3 OXID SIŘIČITÝ SO2 
Oxid siřičitý vzniká slučováním síry obsažené v palivu s kyslíkem. Má štiplavě páchnoucí 
vlastnosti a je vysoce jedovatý. Mezní hodnoty jsou vyšší u motorové nafty než u benzínu. 
Sloučením oxidu siřičitého s vodou vznikají sirné kyseliny = sirné deště, které jsou škodlivé 
pro životní prostředí. Oxid siřičitý není dle norem omezen mezním množstvím, ale od prvního 
ledna 2011 je maximální povolená hodnota síry v motorové naftě 10 mg/km. [3][5] 
 +  →  
2 +  →  
 + 	 → 	
 
 
1.4 OLOVO PB 
Olovo snižovalo hlučnost klepání starších motorů. Použití olova v termoelektrických 
materiálech a v zařízeních ke snížení emisí CO2 rekuperací tepla z výfukových plynů v 
motorových vozidlech je v současné době technicky a vědecky nevyhnutelné. V dnešní době 
se místo olova přidávají různá aditiva. [3][6] 
 
1.5 PEVNÉ ČÁSTICE PM 
Pevné částice emitované z dnešních aut jsou složitá směs anorganických solí, sazí  
a zuhelnatělého materiálu. Jsou označovány PM (z anglického jazyka „Particulate matter“), 
dále jsou známé suspendované částice SPM (z anglického jazyka „Suspend particulate 
matter“). Částice v dieselových emisích jsou velmi malé (90% z nich jsou menší než 1µm a 
větší než 0,003µm), což je snadno dýchatelné. Emise pevných částic ze vznětových motorů, 
které byly zavedené v roce 1990, jsou výrazně nižší než u starších motorů. Jedním 
z nejvážnějších populantů emitované z dopravy, které se podílejí negativně na zdraví člověka, 
nejvíce ve velkoměstech s velmi intenzivní dopravou, patří emise suspendovaných 
prachových částic. Vznikají při spalování pohonných hmot, otěru pneumatik s vozovkou, 
brzdového a spojkového obložení. Jejich negativní hodnoty spočívají v obsahu organických a 
celé řady anorganických látek jako například sloučeniny síry, dusičnany, amonné ionty, atd. 
Pevné částice se vyskytují taktéž i v kapalném skupenství až do velikosti 0,5 milimetrů. Pevné 
částice, které mohou pronikat do dýchacího traktu s označení PM10, což jsou částice o 
velikosti pod 10 µm. Dále bývají částice s jemnou frakcí o velikosti menší jak 2,5 µm 
(PM2,5) a hrubou frakcí, které mají rozmezí 2,5 – 10 µm (PM2,5-10). Částice s hrubou frakcí 
se nejčastěji vyskytují na frekventovaných silnicích. Dále jsou emitovány do ovzduší 
spalováním motorové nafty částicemi sazí. Částice s jemnou frakcí vznikají mnohem 
složitějším způsobem než částice s hrubou frakcí. [35] 
 
1.6 UHLOVODÍKY 
Mezi uhlovodíky, které se nacházejí ve výfukových plynech, lze zařadit alkany, alkoholy, 
aldehydy, ketony a aromatické uhlovodíky. Výfukové plyny v sobě obsahují nespálené 
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uhlovodíky a uhlovodíky nedokonalým spalováním paliva ve spalovacím prostoru při 
spalovacím procesu. Spolu s oxidy dusíku se podílejí na tvorbě smogu a přízemního ozonu. 
[7] 
Jako další uhlovodíky vyskytující se v motorové naftě jsou polycyklické aromatické 
uhlovodíky (PAU, PAH). Jsou bílé nebo nažloutlé barvy a velmi špatně rozpustné ve vodě. 
Jsou tvořeny termální syntézou nedokonalého spalování.  Mají karcinogenní účinky a ohrožují 
vývoj zdravého plodu. Do PAU jsou zařazeny látky: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, 
fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b)fluoranten, 
benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, debenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-c,d)pyren a 
benzo(ghi)perylen. [8] 
 
1.7 OXIDY DUSÍKU NOX 
Oxidy dusíku emitované z výfukového potrubí automobilových motorů do ovzduší mají 
značné dopady na životní prostředí. Oxidy dusíku se v atmosféře samovolně vyvářet za 
vzniku ozonu O3. Do oxidů dusíků patří oxid dusnatý – NO – je to bezbarvý plny bez 
zápachu, oxid dusičitý – NO2 – červenohnědý plyn štiplavého zápachu. Dále do skupiny 
oxidy dusíku jsou zahrnuty oxid dusitý – N2O3, tetraoxid dusíku – N2O4 a oxid dusičitý N2O5. 
[9] 
 +  → ,     +  →  
 
  
BRNO 2012 
 
11 
 
EVROPSKÉ STANDARDY 
2 EVROPSKÉ STANDARDY 
 
2.1 ZÁKLADNÍ POJMY 
Silniční vozidlo je motorové nebo nemotorové a určené pro převoz osob nebo zvířat. Dalším 
pojem, který zmiňuji je systém vozidla, může to být například zařízení pro snížení emisí a 
může být jakýkoliv konstrukční systém.  
Pro účely emisních norem a dalších předpisů pro motorová vozidla jsou vozidla roztříděna  
do kategorií, které jsou uvedené v tabulce 1. Další podrobnosti lze najít v evropském sdělení 
Komise 70/156/EHS. Studený start způsobuje vyšší emise výfukových plynů, je to každý 
nastartovaný motor, který není ohřát na provozní teplotu a dochází k mechanickému 
opotřebení pístní a klikové skupiny.[32] 
Tabulka 1Rozdělení silničních vozidel 
Kategorie Popis 
L* Motorová vozidla s méně než čtyřmi koly konstruována a vyrobená pro 
přepravu osob 
M Motorová vozidla s nejméně čtyřmi koly konstruována a vyrobená pro 
přepravu osob. 
M1 Vozidla navržená a vyrobená pro dopravu osob s nejvýše osmi sedadly 
kromě řidiče. 
M2 Vozidla navržená a vyrobená pro dopravu osob s více než osmi sedadly 
kromě sedadla řidiče a s maximální hmotností („maximální technicky 
přípustná hmotnost naloženého vozidla“), které nejsou vyšší než pět tun. 
M3 Vozidla konstruována a vyrobená pro dopravu osob, s více než osmi sedadly 
kromě sedadla řidiče, a s maximální hmotností vyšší než pět tun. 
N Motorová vozidla s nejméně čtyřmi koly konstruována a vyrobená pro 
dopravu zboží. 
N1 Vozidla navržená a vyrobená pro dopravu nákladů s maximální hmotností 
nepřevyšující tři a půl tuny. 
N2 Vozidla navržená a vyrobená pro dopravu nákladů s maximální hmotností 
vyšší než tři a půl tuny, ale nepřesahující hmotnost dvanáct tun. 
N3 Vozidla navržená a vyrobená pro dopravu nákladů s maximální hmotností 
vyšší než dvanáct tun. 
O Přívěsy (včetně návěsů). 
G** Terénní vozidla 
 
Legenda k tabulce: *Kategorie L se dále dělí na dvoukolová a tříkolová vozidla s maximálním 
objemem válců motoru do 50 cm3 nebo s maximální rychlostí, která nepřevyšuje rychlost 45  ∙ ℎ 
a dále se dělí na lehké čtyřkolky, která nesmí přesáhnout hmotnost v nenaloženém stavu 350 kg 
nezapočítávající se váha baterií elektrických vozidel a maximální objem válců motoru činí 50 cm3 a 
s maximální konstruovanou rychlostí 45  ∙ ℎ při různém druhu pohonu. 
**Symbol G kombinuje písmeno M nebo N. Například, vozidlo kategorie N1, které je určeno pro 
provoz mimo pozemní komunikace se označují jako N1G. 
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2.2 EMISNÍ NORMY 
Evropské emisní předpisy pro motorová vozidla jsou běžně označovány jako EURO 1 až 
EURO 6. Někdy se značí římskými číslicemi EURO I až EURO VI. Emisní normy se vztahují 
na všechna motorová vozidla s „maximální technicky přípustnou hmotností naloženého 
vozidla“ více než tři a půl tuny, vybavené vznětovými nebo zážehovými motory (zemní plyn 
NG nebo LPG).  
Tabulka 2Obsahuje přehled emisních norem a jejich implementace. Všechny termíny uvedené v 
tabulce se vztahují na nové schválení typu. Směrnice Evropského společenství lze určit druhý den, o 
rok později, pokud není uvedeno jinak, což se vztahuje na první registraci 
 
Typ 
 
Datum 
CO HC 
HC + 
NOx 
NOx PM 
[g ∙ km-1] 
Pro vznětové motory 
EURO 1 
† 
07.1992 2,72  
(3,16) 
- 
0,97 
(1,13) 
- 
0,14 
(0,18) 
EURO 2 01.1996 1,0 - 0,7 - 0,08 
EURO 3 01.2000 0,64 - 0,56 0,50 0,05 
EURO 4 01.2005 0,50 - 0,30 0,25 0,025 
EURO 5 09.2011 0,50 - 0,23 0,18 0,005 
EURO 6 09.2014 0,50 - 0,17 0,08 0,005 
Pro benzínové motory 
EURO 1 
† 
07.1992 2,72 
(3,16) 
- 
0,97 
(1,13) 
- 
- 
EURO 2 01.1996 2,20 - 0,5 - - 
EURO 3 01.2000 2,30 0,20 - 0,15 - 
EURO 4 01.2005 1,0 0,10 - 0,08 - 
EURO 5 09.2009 1,0 0,10 - 0,06 0,005 
EURO 6 09.2014 1,0 0,10 - 0,06 0,005 
 
 
Emisní standardy použitelné pro lehká užitková vozidla, platí pro všechny kategorie M1, M2, 
N1 a N2 s referenční hmotností nepřesahující 2610 kg. Předpisy Evropského společenství 
jsou zavedeny s odlišnými emisními hodnotami pro vznětové (motorová nafta) a zážehové 
(benzín, LPG, etanol a zemní plyn) motory. Dieselové motory mají přísnější normy oxidu 
uhelnatého, ale jsou povoleny vyšší emise NOx. Zážehové motory jsou osvobozené od 
pevných částic normami prostřednictvím EURO 4. Standardy paliv jsou doprovázeny 
přísnějšími předpisy, které vyžadují u nafty minimálně hodnotu cetanového čísla 51 (z roku 
2000). Maximální obsah síry je od prvního ledna 2011 v motorové naftě 10 mg/km. [34] 
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2.3 EURO 1 † 
Euro 1 bylo zavedeno v červenci 1992
nespálených uhlovodíků pro zážehové
hmotnost 2500 kg. Euro 1 stanoví přísnější hodnoty pro osobní automobily s
pod 1400 cm3 a pro automo
Ustanovení je taktéž pro vznětové motory emitují znečisťující prach do ovzduší a zkouška 
probíhá ujetím 
80 000 km vykonáním na vozidle nebo na zkušební dráze nebo n
Jednou z nejdůležitějších věcí
vozidla. Omezení emisí z výfuku vznikající vypařováním
unikají z palivového systému motoru a jsou odlišné než z výfuku)
životnost zařízení proti látkám.
v kapalném stavu při teplotě 
látky a znečišťující částice. 
plyny. U zážehových motorů se jedná o tři typy zkoušení 
z výfuku po studeném startu, emise oxidu uhelnatého při volnoběžných otáčkách a emise 
plynů z klikové skříně. U vznětových motorů je tomu podobně
emisí z výfuku po studeném startu (pouze znečisťující látky) a trvanlivost zařízení proti 
znečisťování.  
2.3.1 ZKOUŠKA TYPU I - NAPODOBENÍ EMISÍ Z V
Tato zkouška je povinná pro všechn
umístěno na dynamometru, kde je vybaveno zařízení pro simulaci zatížení a setrvačné 
hmotnosti. Test trvá bez přerušení 19 minut a 40 sekund a skládá se z
je složena ze 4 městských cyklů a patnácti fází 
zpomalení, atp. Maximální rychlost je 50 km/h.
začíná strmým zrychlením segmentů
, kdy se stanovily mezní hodnot
 motory a pro auto nepřesahující maximální přípustnou 
bily s motory rovno nebo vyšším objemem motoru než 1400 cm
a vozidlovém dynamometru. 
 je omezit emise oxidu uhličitého a upravení zkoušky pro 
 (jsou to uhlovodíkové páry, které 
 plynů z
 U zážehových motorů emitují plynn
325,15 K (52 °C). Vznětové motory emitují plynné znečišťující 
U euro 1 jsou zavedené jednotlivé zkouše
– napodobení průměrných emisí 
 – napodobení průměrných 
ÝFUKU PO STUDENÉM ST
a vozidla nepřevyšující hmotnost 
 části 1 a části 2. Část 1 
– volnoběh, zrychlení, stálá rychlost, 
 Druhá část je mimoměstská jízda, která 
 po dobu patnácti fází. Průměrná rychlost je 72 km/h. 
Obrázek 1Zkouška typu I[21][22] 
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y oxidu uhelnatého a 
 objemem motoru 
3. 
 
 klikové skříně a 
é znečišťující látky a 
ní emitující výfukové 
ARTU 
3,5 tuny. Auto je 
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Při zkoušce se ředí výfukové plyny v jednom nebo více vacích. V daném vaku se výfukové 
plyny ředí, jímají a analyzují a změří se celkový objem zředěných výfukových plynů. U 
motorů se vznětovým motorem se změří emise oxidu uhelnatého, uhlovodíky, oxidy dusíku a 
emise škodlivých částic. Toto měření se opakuje třikrát a výsledné hmotnosti plynných emisí 
musí být menší než mezní hodnoty. 
 
Obrázek 2Postupový diagram zkoušky typu I[21][22] 
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Pro jednotlivou znečišťující látku nebo kombinaci znečišťujících látek může být u jedné ze tří 
výsledných hmotností předepsána mezní hodnota překročena nejvýše o 10% za předpokladu, 
že aritmetický průměr ze tří výsledků je pod předepsanou mezní hodnotu. Jestliže jsou mezní 
hodnoty překročeny u více než jedné znečišťující látky, je nepodstatné, zda se to stane u téže 
zkoušky, nebo u různých zkoušek. 
Počet předepsaných zkoušek se sníží za dále definovaných podmínek, kdy V1 je výsledek 
první zkoušky a V2 výsledek druhé zkoušky pro každou znečišťující látku nebo pro 
kombinované emise dvou znečišťujících látek s předepsanou mezní hodnotou. (Viz Obr. 2) 
Zkouška probíhá jen jednou, jen za předpokladu, že obdržený výsledek pro každou 
znečišťující látku nebo kombinované emise dvou znečišťujících látek je roven 0,7 L nebo 
menší. Při nesplnění požadavku se vykonává zkouška dvakrát pro každou znečišťující látku 
nebo pro kombinované emise dvou znečišťujících látek s následujícím požadavkem: 
V1 ≤ 0,85 L a V1 + V2 ≤ 1,70 L a V2 ≤ L, 
kde V1 je výsledek první zkoušky, V2 je výsledek druhé zkoušky a L je limitní hodnota. 
 
VOZIDLOVÝ DYNAMOMETR 
Vozidlový dynamometr musí být schopen simulovat jízdní zatížení jedním z následujících 
způsobů: 
• dynamometr se stanovenou křivkou zatížení (fyzikální charakteristiky dávají 
stanovený průběh křivky zatížení) 
• dynamometr s regulovatelnou křivkou zatížení (alespoň se dvěma parametry 
jízdního zatížení, kterými může být křivka zatížení regulována) 
Dynamometr nesmí být ovlivněn časem a nesmí vyvolávat vibrace znatelné ve vozidle, které 
zhoršují běžnou činnost vozidla. Dále musí být vybaven prostředky k simulaci setrvačné 
hmotnosti a jízdního zatížení. Tyto prostředky jsou v případě dvouválcového dynamometru 
připojeny k přednímu válci.  
Dynamometr stanoven křivkou zatížení musí být při 80 km/h seřízen s přesností ± 5 %. 
V případě s regulovatelnou křivkou zatížení musí být shoda zatížení na dynamometru. 
S jízdním zatížením seřízen s přesností 5% při 100, 80, 60 a 40 km/h a 10% při 20 km/h. Při 
nižších rychlostech musí vyjít údaj o pohlcení na dynamometru kladný. Celková setrvačná 
hmotnost rotujících částí musí být známá a musí ležet v rozmezí ± 20 kg třídy setrvačné 
hmotnosti pro zkoušku. Rychlost vozidla se měří rychlostí otáčení válce, v případě 
dvouválcové dynamometrie se měří rychlostí otáčení předního válce. Při rychlostech nad 10 
km/h se rychlost musí měřit s přesností ± 1 km/h.  
Seřízení dynamometru s regulovatelnou křivkou zatížení: simulátor zatížení se seřídí tak, aby 
pohltil výkon působící na hnací kola při ustálených rychlostech 100, 80, 60, 40 a 20 km/h. 
Způsoby seřízení stanoví směrnice EHK 83 v dodatku 3. 
Seřízení dynamometru s pevnou křivkou zatížení: simulátor se seřídí tak, aby pohltil výkon 
působící na hnací kola při ustálené rychlosti 80 km/h a pohlcený výkon se zaznamená při 
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rychlosti 50 km/h. Metody jak jsou tyto zatížení stanovena a seřízena jsou popsána ve 
směrnici EHK 83. 
 
2.3.2 ZKOUŠKA TYPU II - EMISE OXIDU UHELNATÉHO PŘI VOLNOBĚŽNÝCH OTÁČKÁCH 
Tato zkouška je povinná pro automobily se zážehovým motorem. Zkouška se provádí po 
skončení čtvrtého cyklu zkoušky typu I při volnoběžných otáčkách. U automobilů s ruční 
nebo poloautomatickou převodovkou je nutné přesunout řadicí páku do polohy neutrál a 
sešlápnutou spojkou. U automobilů s plně automatickou převodovkou je též nutné provést 
zkoušku v poloze neutrál nebo parkování. Zkouška se provádí po zkoušce typu I a obsah 
uhlíku uhelnatého ve výfukových plynech se měří pro všechny možné polohy seřizovacích 
prvků. Výsledná hodnota buď, nesmí přesáhnout mezní hodnotu nebo maximální obsah při 
plynulé regulaci jednoho ze seřizovacích prvků nepřekračuje mezní hodnotu. Avšak ostatní 
prvky zůstávají ve stejné poloze. Polohy seřizovacích prvků jsou omezeny nejnižšími 
otáčkami doporučené výrobcem snížené o 100 otáček za minutu a nejvyšší otáčky, které může 
motor dosáhnout působením na prvek k regulaci, doporučené výrobcem zvýšené o hodnotu 
250 otáček za minutu. Sonda umístěná co nejblíže výfukové potrubí spojující výfuk s vakem. 
Koncentrace u čtyřdobých motorů je znázorněna vzorcem  
 =  ∙ 15 
 
Rovnice 1 
 
2.3.3 ZKOUŠKA TYPU III – OVĚŘENÍ EMISÍ PLYNŮ Z KLIKOVÉ SKŘÍNĚ 
Provádí se u automobilů se zážehovými motory a vozidel kategorie M1. U této zkoušky musí 
být prováděna za zkušebních podmínek - rychlosti vozidla a výkonu pohlceného brzdou. Na 
vhodném místě se změří tlak v klikové skříni. Měří se otvorem pro měřidlo hladiny oleje 
manometrem se skloněnou trubicí s přesností ± 0,01 kPa. Tlak ve sběrném potrubí je měřen 
s přesností ± 1 kPa. Pokud při jedné z podmínek přesáhne tlak naměřený v klikové skříni 
atmosférický tlak, provede se doplňková zkouška, pokud je požadována výrobcem. U 
doplňkové zkoušky se k otvoru měřidla hladiny oleje připojí pružný vak o objemu 5 litrů, 
který musí být před zkouškou prázdný. Před každým měřením se vak uzavře. Musí být 
otevřen do klikové skříně po dobu pěti minut při každé z podmínek. Splňující podmínka je 
splněna, jestliže se za žádných podmínek měření nenaplní vak.  
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Obrázek 3Zkouška typu III[21][22] 
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2.3.4 ZKOUŠKA TYPU IV – STANOVENÍ EMISÍ ZPŮSOBENÝCH VYPAŘOVÁNÍM 
Zkouška je provedena u automobilů se zážehovými motory a vozidel kategorie M1. Tento ty 
popisuje způsob stanovení ztráty uhlovodíků vypařování z palivového systému. Zkouška se 
skládá ze čtyř fází.  
• Příprava zkoušky, 
• stanovení ztrát výdechem z nádrže, 
• městský a mimoměstský provoz, 
• stanovení ztrát při odstavení vozidla. 
Vozidlo musí být v dobrém technickém stavu, zběhnuto a před zkouškou musí mít najeto 
alespoň 3000 km. Zkoušková kabina k měření emisí způsobující vypařování musí být 
pravoúhlou plynotěsnou měřící komorou schopnou pojmout zkoušené vozidlo. Vozidlo musí 
být přístupné ze všech stran a kabina, pokud je vzduchotěsně uzavřena, musí být plynotěsná. 
Vnitřní povrch musí být nepropustný pro uhlovodíky. Alespoň jeden z povrchů musí 
obsahovat pružný nedostupný materiál dovolující vyrovnání tlakových změn a teplotních 
změn. Teplota stěny nesmí klesnout v průběhu zkoušky pod teplotu 293 K (20°C).  
Před zkouškou nesmí vozidlo vykazovat jakékoli netěsnosti, může být očištěno před zkouškou 
vodní párou, palivová nádrž vozidla je vybavena teplotním čidlem pro zjištění teploty 
uprostřed palivové nádrže při naplnění 40 % své kapacity teplotou v rozsahu 283 K až do 287 
K a doplňkové vybavení s přípojkou, které jsou pro přístroje namontovány tak, aby dovolily 
kompletní vypuštění nádrže. Vozidlo je umístěno do zkušebny s okolní teplotou od 293 K do 
303 K. Palivo může být ohříváno na teplotu 298 K. Do jedné hodiny od ohřevu nádrže je 
vozidlo umístěno na vozidlový dynamometr a projede jízdní cykly. V průběhu této operace 
vzorky neodebírají. Do pěti minut po dokončení stabilizační operace se zcela uzavře kapota 
motoru a vozidlo sjede z dynamometru a zaparkuje v prostoru pro odstavení. Parkuje po dobu 
minimálně 10 hodin a maximálně 36 hodin. Teplota motorového oleje a chladiva musí 
dosáhnout teploty prostředí. 
 
ZKOUŠKA EMISÍ VZNIKLÝCH VÝDECHEM Z PALIVOVÉ NÁDRŽE 
Měření probíhá v rozmezí minimálně 9 hodin a maximálně 35 hodin po stabilizaci jízdním 
cyklem. Měřící komora se proplachuje po několik minut bezprostředně před zkouškou, až se 
získá stabilní pozadí. Palivová nádrž se vyprázdní, znovu se naplní na 40 % její běžné 
objemové kapacity zkušebním palivem o teplotě od 283 K do 287 K. Zkušební vozidlo se 
přemístí do zkušební kabiny s vypnutým motorem, otevřenými okny a otevřeným 
zavazadlovým prostorem. Bezprostředně se zaznamenávají teploty paliva a teploty vzduchu 
uvnitř kabiny. Po ohřátí paliva na počáteční teplotu 289 K se uzavře palivová nádrž, komora 
se utěsní, tak aby byla plynotěsná. Při teplotě 289 K se změří koncentrace uhlovodíků, 
barometrický tlak a teplota aby se získaly počáteční hodnoty pro zkoušku a začne se 
s lineárním zahříváním o (14 ± 0,5) K za dobu (60 ± 2) minut. Po dosažení cílené teploty se 
změří konečná koncentrace uhlovodíků CHC,f. Okamžitý čas nebo doba uplynulá pro tento 
vzrůst se zaznamenává spolu s konečnými hodnotami teploty a barometrického tlaku 
dosažené při odstavení vozidla za tepla. Analyzátor uhlovodíků se kalibruje pro nulu a pro 
horní hranici měřícího rozsahu bezprostředně před koncem zkoušky.  
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Vozidlo se připraví pro jízdní cykly po sobě následující a pro zkoušku emisí odstaveného 
vozidla za tepla. 
 
JÍZDNÍ CYKLUS 
Určení emise z výparu se uzavře měřením emisí uhlovodíků při 60 minutové periodě 
odstavení vozidla za tepla, které následuje po čtyřech základních městských cyklech a jednom 
mimoměstském cyklu. Po zkoušce ztrát výdechem z nádrže se vozidlo s vypnutým motorem 
odtlačí nebo jinak dopraví na vozidlový dynamometr a cyklus se opakuje.  
 
ZKOUŠKA EMISÍ Z ODSTAVENÉHO VOZIDLA ZA TEPLA 
Před ukončením průběhu zkoušek se musí měřící komora vyvětrat po dobu několika minut, 
dokud se nevytvoří stabilní pozadí uhlovodíků. Směšovací ventilátory se musí v této chvíli 
uvést do pohybu. Dále se musí nastavit analyzátor uhlovodíků na nulu a znovu kalibrovat. Na 
konci jízdního cyklu se musí kapota motoru zcela uzavřít a všechny spoje mezi vozidlem a 
zkušebním zařízením rozpojit. Vozidlo pak vjede do měřící komory s minimálním užitím 
akcelerujícího pedálu. Motor musí být vypnut a čas, kdy je vypnut se zaznamenává systémem 
pro záznam dat měření emisí způsobených vypařováním a začne zaznamenávání teplot. 
Začátkem periody odstavení vozidla za tepla je okamžik, kdy je komora utěsněna. 
Koncentrace uhlovodíků, teplota a barometrický tlak se měří jako počáteční hodnoty CHC,i, Pi, 
Ti pro zkoušku při odstavení vozidla za tepla. Okolní teplota v průběhu 60 minutové periody 
nesmí přesáhnout teplotu 304 K a nesmí klesnout pod teplotu 296 K.  
Zkouška emisí způsobené vypařováním umožňuje výpočet emisí uhlovodíků pro fáze 
výdechu z nádrže a odstavení vozidla za tepla. Ztráty vypařováním v každé z obou fází se 
vypočtou užitím počáteční a konečné koncentrace uhlovodíků, teplot a tlaků v komoře spolu 
s objemem. Užije se vzorec 
!" =  ∙ # ∙ 10
 ∙ (
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Rovnice 2 
Kde; 
MHC je hmotnost uhlovodíků vypouštěných ve zkušební fázi [ g ], 
CHC je změřená koncentrace uhlovodíků v kabině [ ppm objemových ], 
V objem komory korigovaný o objem vozidla s otevřenými okny a zavazadlovým prostorem. 
Neurčí-li se objem jinak, odečte se objem 1,42 m3, 
T je teplota okolí komory [K], 
P je barometrický tlak [kPa], 
H/C je poměr vodíku a uhlíku, 
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k = 1,2(12+ H/C). 
Indexové hodnoty i označují počáteční údaj a f označují konečný stav. 
 
2.3.5 ZKOUŠKA TYPU V – ŽIVOTNOST ZAŘÍZENÍ PROTI ZNEČIŠTĚNÍ 
Zkouška se musí vykonat u všech vozidel, výjimkou jsou však zážehové motory a vozidla 
kategorie M1. Zkouška představuje životnosti na 80 000 km ujetých na zkušební dráze, na 
silnici nebo vozidlovém dynamometru. Zkušební cyklus je prováděn na dráze, silnici nebo 
vozidlovém dynamometru a musí být ujeta vzdálenost jednoho cyklu 6 km. Zkouška je 
složena z 11 cyklů a prvních 9 cyklů vozidlo čtyřikrát zastaví uprostřed cyklu, s motorem 15 
sekund ve volnoběhu. Pět zpomalení uprostřed každého cyklu z rychlosti cyklu na 32 km/h a 
vozidlo pak opět plynule zrychluje až na rychlost cyklu. Desátý cyklus jede konstantní 
rychlostí 89 km/h. Poslední cyklus začíná maximální akcelerací od bodu zastavení do 
rychlosti 113 km/h. V polovině dráhy se brzdí normálně až do zastavení. Následuje perioda 
15 sekund a druhá maximální akcelerace.  
 
Cyklus Rychlost cyklu [km/h] 
1 64 
2 48 
3 64 
4 64 
5 56 
6 48 
7 56 
8 72 
9 56 
10 89 
11 113 
Tabulka 3- Maximální rychlost v každém cyklu 
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Obrázek 4Program zkušebního jízdního cyklu[21][22] 
 
 
2.4 EURO 2 
Euro 2 bylo přijato Evropským společenstvím ke dni 1. ledna 1996 směrnice upravující mezní 
hodnoty výfukových plynů emitovaných do ovzduší oxidu uhličitého, ale také specifičtější 
mezní hodnoty pro HC a NOx. Zdokonalením zkušebních metod jako je studený start, 
startování za nízkých nebo zimních teplot, trvanlivost protiemisních zařízení, emise 
způsobené vypařováním, jakosti paliva z hlediska nebezpečných látek jako je například 
benzen. 
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Obrázek 5Mezní hodnoty EURO 2 
Kategorie 
vozidla 
Referenční 
hmotnost 
RM [kg] 
Mezní hodnoty 
Hmotnost CO 
Součet hmosností 
HC a NOx 
Hmosnost 
částic 
L L2 L3 
[g/km] [g/km] [g/km] 
Zážehové 
motory 
Vznětové 
motory 
Zážehové 
motory 
Vznětové 
motory 
Vznětové 
motory 
M** všechny 2,2 1 0,5 0,7* 0,08* 
*Pro vozidla se vznětovými motory s přímým vstřikem do 30. září 1999 hodnota L2 je 0,9 g/km a 
hodnota L3 je 0,10 g/km. 
** S výjimkou vozidel určených pro dopravu více než šesti cestujících včetně řidiče a vozidel 
s maximální hmotností přesahující 2500 kg. 
Evropská společenství upravila kromě mezních hodnot výfukových plynů emitovaných do 
ovzduší také zkoušku typu I, kde ze série vyberou tři vozidla. Výrobky určité série se na 
základě zkoušky odebraných vozidel pokládají za shodné nebo neshodné, pokud se dosáhlo 
kritéria pro všechny znečišťující látky. Jestliže nebylo dosaženo kritéria vyhovění pro 
všechny znečišťující látky, zkouška se provede na jiném vozidle. Emise znečišťujících látek 
se změří při nula km a při „x“ km na prvním zkoušeném vozidle. 
Součinitel vývoje se určí vztahem: 
,-., /ř- 1 
,-., /ř- 0  < 1 
Rovnice 3 
Další vozidla se nepodrobí záběhu a jejich emise se násobí při 0 km součinitelem vývoje 
emisí. 
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Obrázek 6 Zkouška tří vozidel (zkouška typu I) [23][24] 
 
2.5 EURO 3 A EURO 4 
V pořadí již pátý program, byla přijata směrnice o snižování emisí výfukových plynů 
evropským společenstvím. Směrnice vešla v platnost ve dvou fázích 1. ledna 2000 pro 
motorová vozidla kategorie M1 a kategorie N1 s referenční hmotností nepřevyšující 1305 kg a 
1. ledna 2005. Pro kategorie N1 s hmotností převyšující 1305 kg do hmotnosti 1760 kg vešla 
v platnost o rok později ke dni 1. ledna 2001 a 1. ledna 2006. Směrnice je vztažena na emise 
z výfuku při běžné a nízké teplotě okolí, emise způsobené vypařováním, emise plynů 
z klikové skříně a pro životnost zařízení proti znečišťujícím látkám a palubní diagnostické 
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systémy (OBD) pro motorová vozidla vybavená zážehovým motorem. A navíc emisím 
z výfuku vozidel M1 a N1 vybavená vznětovými motory. Pod zkratkou se rozumí palubní 
diagnostický systém pro kontrolu emisí. Vozidla se zážehovými motory se musí podrobit 
zkouškám typu I (ověření průměrných emisí z výfuku po studeném startu), typu II (emise 
oxidu uhelnatého při volnoběhu), typu III (emise plynů z klikové hřídele), typu IV (emise 
způsobené vypařováním), typu V (životnost zařízení proti znečišťujícím látkám), typu IV 
(ověření průměrných emisí oxidu uhelnatého a uhlovodíků z výfuku po studeném startu při 
nízkých teplotách okolí) a nově zkoušce systému OBD. Vozidla se zabudovaným vznětovým 
motorem se musí podrobit zkouškám typu I (ověření průměrných emisí z výfuku po studeném 
startu), zkoušce typu V (životnost zařízení proti znečišťujícím látkám) a kde to přichází 
v úvahu zkoušce systému OBD.   
Tabulka 4 Mezní hodnoty EURO 3 a EURO 4 
  
Referenční 
hmotnost 
(RW) [kg] 
Mezní hodnoty 
Hmotnost 
oxidu 
uhelnatého 
(CO) 
Hmotnost 
uhlovodíků  
(HC) 
Hmotnost 
oxidů dusíku 
(NOx) 
Součet 
hmotností 
uhlovodíků a 
oxidu 
dusičitého                  
(HC + Nox) 
Hmotnost 
částic * 
(PM) 
L1 L2 L3 L2 + L3 L4 
[g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] 
Kategorie Třída   benzin nafta benzin nafta benzin nafta benzin nafta nafta 
EURO 
3 
M 
** 
  Všechny 2,3 0,64 0,2 - 0,15 0,5 - 0,56 0,05 
N1 
*** 
I RW ≤ 1305 2,3 0,64 0,2 - 0,15 0,5 - 0,56 0,05 
II 
1305 < RW 
≤ 1760 
4,17 0,8 0,25 - 0,18 0,65 - 0,72 0,07 
III 1760 < RW 5,22 0,95 0,29 - 0,21 0,78 - 0,86 0,1 
EURO 
4 
M 
** 
  Všechny 1 0,5 0,1 - 0,08 0,25 - 0,3 0,025 
N1 
*** 
I RW ≤ 1305 1 0,5 0,1 - 0,08 0,25 - 0,3 0,025 
II 
1305 < RW 
≤ 1760 
1,81 0,63 0,13 - 0,1 0,33 - 0,39 0,04 
III 1760 < RW 2,27 0,74 0,16 - 0,11 0,39 - 0,46 0,06 
* Pro vznětová vozidla. 
** S výjimkou vozidel s maximální hmotností přesahující 2500 kg. 
*** Všechna vozidla kategorie M. 
 
2.5.1 ZKOUŠKA TY VI – OVĚŘENÍ PRŮMĚRNÝCH HODNOT OXIDU UHELNATÉHO A 
UHLOVODÍKŮ Z VÝFUKU PO STUDENÉM STARTU PŘI NÍZKÝCH TEPLOTÁCH 
Tato zkouška se provádí pro všechna vozidla kategorie M1 a N1 vybavená zážehovým 
motorem. U vozidel určených pro více než šest osob a vozidel s maximální referenční 
hmotností přesahující 2500 kg se zkouška neprovádí. Zkouška se skládá ze čtyř dílčích 
jízdních cyklů zkoušky typu I. Celkové trvání zkoušky je v délce 780 sekund bez přerušení a 
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začíná startem motoru. Zkouška se skládá ze čtyř základních městských cyklů a provádí při 
teplotě okolí  
266 K (-7 °C). Během zkoušky se výfukové plyny ředí a odebere se proporcionální vzorek. 
Výsledná hmotnost musí být nižší, než jsou mezní hodnoty.  
 
Obrázek 7 Postup zkoušky za nízké teploty[25] 
Tabulka 5 Faktory zhoršení 
Teplota při zkoušce [K] Oxid uhelnatý L1 [g/km] Uhlovodíky L2  [g/km] 
266 (-7 °C) 15 1,8 
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Pro každou složku emisí může být překročena maximálně jedna naměřená hodnota ze tří 
získaných výsledků předepsanou mezní hodnotu nejvíce o 10 % za předpokladu, že hodnota 
aritmetického průměru ze tří naměřených hodnot je nižší než předepsaná. Zkouší se jednou, 
pokud zjištěný výsledek pro každou znečišťující látku je 0,7 L nebo menší. Není-li splněn 
požadavek, zkouší se dvakrát, a pokud pro každou zčešťující látku je výsledek první zkoušky 
roven 0,85 L nebo menší a součet prvních dvou výsledků je 1,70 L, nebo menší a výsledek 
druhé zkoušky je roven 1 L nebo menší.  
V1 ≤ 0,85 L a V1 + V2 ≤ 1,70 L a V2 ≤ L. 
Při zkoušce typu VI při volnoběžných otáčkách zaznamenává objemový obsah oxidu 
uhelnatého v emitovaných výfukových plynech a zaznamenávají se otáčky motoru v průběhu 
zkoušky včetně přídavných odchylek. Při zvýšených volnoběžných otáčkách (tj.>2000 min -1) 
se zaznamenává objemový obsah oxidu uhelnatého, hodnota lambda a otáčky motoru 
v průběhu zkoušky.  
Výpočet hodnoty lambda 
3 =
45 + 62 7 + 45 + 8
	94 ×
3,5
3,5 +
45
45 −
92 = × (45 + 45)
>1 + 	94 −
92 ? × (45 + 45 + @1 × 4	5)
 
kde  
[]…koncentrace vyjádřená v % objemu, 
K1…faktor konverze z měření (dle výrobce), 
HCV…poměr atomové váhy vodíku k uhlíku (1,7261), 
OCV…poměr atomové váhy kyslíku k uhlíku (0,0175). 
Do této kategorie také spadá palubní diagnostický systém (OBD) pro motorová vozidla. Tento 
systém je pro vozidla kategorie M1 a N1 se zážehovými motory pro kontrolu emisí. Vozidla se 
vznětovým motorem taktéž kategorie M1 musí mít palubní diagnostický systém, výjimkou 
jsou však vozidla pro více než šest osob a maximální hmotností převyšující 2500 kg. Vozidla 
se zážehovými motory musí od 1. ledna 2005 obsahovat diagnostický systém pro kontrolu 
emisí. Nové typy vozidel N1 třídy NII a III se vznětovými motory musí být vybaveny od  
1. ledna 2006 taktéž diagnostickým systémem. U vozidel vybavených systémem OBD musí 
být kontrolována funkčnost indikace poruchy za provozu ve vztahu k úrovni emisí. Systém 
OBD může být zkoušen např. při překročení emisí bez indikace závady. Vzorek obsahující 
nejméně tři vozidla se pečlivě prozkoumá z hlediska výskytu vozidel s nadměrnými emisemi. 
Je-li takové vozidlo nalezeno, je potřeba určit příčina nadměrných emisí. Když je minimální 
počet vzorků tři, vyplývá z takového výběru vzorků, že pravděpodobnost pravděpodobně 
vyhoví při zkoušce. 
BRNO 2012 
 
27 
 
EVROPSKÉ STANDARDY 
 
Obrázek 8Zkouška tří vozidel – OBD [25] 
2.5.2 ZKOUŠKA SYSTÉMU OBD 
VOZIDLA SE ZÁŽEHOVÝMI MOTORY 
Po stabilizování se provede s vozidlem zkouška typu I (obě části). Indikátor chyby musí být 
aktivován před ukončením zkoušky. Celkový počet simulovaných chybných funkcí pro účely 
schválení typu nesmí být větší než 4. Nahrazení katalyzátoru poškozeným nebo vadným 
katalyzátorem nebo elektronická simulace poškozeného nebo vadného katalyzátoru, což vede 
ke zvýšení emisí HC nad mezní hodnoty. Musí být zaveden podmínka pro selhání zapalování. 
 
VOZIDLA SE VZNĚTOVÝMI MOTORY 
U vznětových motorů se provede taktéž zkouška typu I. Indikátor chybné funkce musí být 
aktivován. Nahrazení katalyzátoru poškozeným nebo vadným katalyzátorem nebo 
elektronická simulace poškozeného nebo vadného katalyzátoru, což vede ke zvýšení emisí 
nad mezní hodnoty. Úplná výměna filtru pevných částic nebo nahrazení filtru částic vadným 
filtrem vede ke zvýšení emisí nad mezní hodnoty. Systém OBD musí oznámit poruchu na 
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součásti nebo sytému, které mají vztah k emisím, jestliže má za následek zvětšení nad mezní 
hodnoty. 
Tabulka 6 Mezní hodnoty OBD 
 
Další změna v EURO 3 a EURO 4 je změna pracovního cyklu zkoušky typu I, kdy odebírání 
vzorku začíná v bodě BS (začátek zkušebního cyklu) před fází spuštění motoru a končí 
závěrem poslední volnoběžné periody v mimoměstském jízdním cyklu (ES). Celý cyklus je 
zkrácen o 40 sekund na celkovou dobu 1180 sekund.  
 
Obrázek 9 Zkušební cyklus pro zkoušku typu I[25] 
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U emisních norem je přidána ke zkoušce typu IV emisí způsobených vypařování v důsledku 
denního kolísání teplot, ztrát při odstavení vozidla za tepla při parkování a 24hodinovou 
zkouškou. Celkový výsledek zkoušky se získá sečtením emisí při zkoušce odstavení vozidla 
za tepla a při 24hodinové zkoušce ztrát způsobených vypařováním. 
Pro zkušební zařízení pro měření emisí způsobených vypařování je kabina, která musí být 
plynotěsná, pravoúhlá komora schopná pojmout zkoušené vozidlo. Vozidlo musí být dostupné 
ze všech stran a kabina musí být plynotěsná. Systém regulace musí umožnit řídit teplotu 
vzduchu uvnitř kabiny v závislosti na čase s dovolenou odchylkou ± 1 K během zkoušky. 
Řídicí systém musí být seřízen, aby dával hladký průběh teploty s minimálními přeběhy 
kmitáním a stabilitou vzhledem k dlouhodobému teplotnímu profilu. Teplota vnitřního 
povrchu stěny v průběhu 24hodinové zkoušky nesmí být v kterémkoliv bodě menší než 278 K 
(5 °C) ani větší 328 K (55 °C).  
Kabina může být s proměnným nebo konstantním objemem. Objem kabiny s proměnným 
objemem se zvětšuje nebo zmenšuje v reakci na teplotní změny hmoty vzduchu. Jsou možné 
dva druhy vnitřního objemu buď, pohyblivým panelem anebo systém měchů. V kabině je 
nepropustný vak nebo vaky a uvnitř se zvětšuje nebo zmenšuje přepouštěním vzduchu 
z vnějšku kabiny. Kabina s konstantním objemem musí být konstruována z pevných panelů, 
které drží stálý objem. Musí být vybavena odtahem výparů, který odsává pomalu a 
stejnoměrně vzduch z kabiny během zkoušky. Vstupující vzduch musí být filtrován přes 
aktivní uhlí tak, aby byla zajištěna poměrně konstantní úroveň uhlíku.  
Palivo v nádrži vozidla musí být zahříváno regulovatelným zdrojem tepla. Systém zahřívání 
musí předávat teplo rovnoměrně stěnám nádrže pod hladinou paliva, aby nezpůsobil místní 
přehřátí. Zahřívání nádrže musí umožnit rovnoměrné zahřátí paliva o 14 K z 289 K (16 °C) v 
průběhu 60 minut.  
Palivová nádrž vozidla se vyprázdní k tomu určeným výpustným zařízením. Je to potřeba 
k tomu, aby se abnormálně neproplachovala ani neztěžovala zařízení pro omezení emisí 
způsobený vypařováním. Nádrž se naplní na 40 % běžného objemu zkušebním palivem o 
teplotě v rozmezí 283 K do 287 K (10 °C až 16 °C). 
Během jedné hodiny po novém naplnění nádrže se vozidlo s vypnutým motorem umístí do 
kabiny k měření emisí způsobených vypařování. Vhodně se umístí zdroj tepla vzhledem 
k palivové nádrži a propojí s regulací tepla. Jakmile teplota dosáhne teploty 292 K (19 °C), 
následuje vypnutí ventilátoru k proplachování kabiny, dveře se uzavřou a zahájí se měření 
koncentrace uhlovodíků v kabině. 
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Obrázek 10 Emise způsobené vypařováním[25] 
Do hodiny po dokončení plnění nádoby s aktivním uhlím se vozidlo umístí na vozidlový 
dynamometr, kde je podrobeno jízdní zkoušce skládající se z jednoho cyklu městského 
provozu a dvou cyklů mimoměstského provozu. Emise se během této fáze neměří.  
Do pěti minut po dokončení přípravné stabilizační jízdy se musí kapota motoru zcela uzavřít, 
vozidlo odjede z dynamometru a zaparkuje na odstavném místě, kde parkuje minimálně 12 
hodin a maximálně 36 hodin.  
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2.5.3 ZKOUŠKA EMISÍ ZPŮSOBENÝCH VYPAŘOVÁNÍM PŘI ODSTAVENÍ VOZIDLA ZA TEPLA 
Před ukončením stabilizační jízdy se musí měřící kabina několik minut proplachovat, dokud 
není vytvořeno stabilní prostředí uhlovodíků. Na konci stabilizační jízdy se kapota motoru 
zcela uzavře a všechny spoje mezi vozidlem a zkušebním zařízením se rozpojí. Vozidlo pak 
vjede do měřící kabiny s minimálním užitím pedálového akcelerátoru. Motor musí být vypnut 
ještě před tím, než jakákoliv část vozidla vstoupí do měřící kabiny. Čas kdy je motor vypnut, 
se zapisuje systémem pro záznam údajů. Dveře kabiny se uzavřou a plynotěsně utěsní 
v průběhu dvou minut po vypnutí motoru a v průběhu sedmi minut od konce stabilizační 
jízdy.  
Zkoušené vozidlo se zatlačí nebo přemístí jiným způsobem bez použití motoru na odstavné 
místo, kde zůstává po dobu minimálně šesti hodin a maximálně 36 hodin.  
 
2.5.4 24HODINOVÁ ZKOUŠKA ZTRÁT ZPŮSOBENÝCH VYPAŘOVÁNÍM 
Zkoušené vozidlo se podrobí jednomu cyklu okolní teploty, která nesmí být překročena 
v žádném místě okolí. Měřící kabina musí být těsně před zkouškou proplachována po dobu 
několika minut, až se získá stabilní prostředí. Zkoušené vozidlo s vypnutým motorem, 
s otevřenými okny a s otevřeným zavazadlovým prostorem se dopraví do měřící kabiny. Před 
zkouškou se analyzátor uhlovodíku nastaví na nulu a znovu seřídí. Dveře kabiny musí být 
zavřené a plynotěsné. Do deseti minut se změří koncentrace uhlovodíku, teplota a 
barometrický tlak jako počáteční hodnoty CHCi, Pi, Ti pro 24hodinovou zkoušku. 
 
2.6 EURO 5 A EURO 6 
Nařízení č. 715/2007 vyžaduje, aby nová lehká vozidla splňovala nové mezní hodnoty emisí. 
Technické požadavky nabývající účinku ve dvou fázích, EURO 5 od 1. září 2009 a EURO 6 
od 1. září 2014. Jsou stanoveny konkrétní technické požadavky týkající se regulace emisí 
motorových vozidel. Vylepšení pomocného startovacího zařízení, kterým je žhavící svíčka, 
úprava časování vstřiku a další zařízení pomáhající motoru při startování bez obohacování 
směsi vzduch-palivo. Zařízení k regulaci znečišťujících látek, například katalyzátory nebo 
filtry částic, která potřebují periodicky postup regenerace. Upravující jednopalivová vozidla, 
která jsou poháněna LPG,NG/ biometan nebo vodíkem, dvoupalivová vozidla, která mohou 
být poháněna kombinací benzínu nebo LPG/NG/biometanem a vozidla na ethanolový pohon 
flex fuel jsou poháněna benzinem nebo směsí benzinu a etanolu s jeho obsahem 85 % (E85). 
Upravující ustanovení také pro vozidla s hybridním elektrickým pohonem, které za účelem 
mechanického pohonu čerpá energii z obou zdrojů akumulované energie. Nařízení schvaluje 
zkoušky emisí zkoušky spotřeby paliva a emisí CO2 a zkoušky typu 2, typu 3 a typu 6. 
Tabulka 7Systém číslování certifikátů 
Znak 
Emisní 
norma 
Norma 
OBD 
Kategorie a třída 
vozidla 
Motor 
Datum provedení (nové typy)/ 
Datum provedení(nová 
vozidla)/ Poslední datum 
registrace 
A Euro 5-a Euro 5 M, N1 třída I ZŽ, 1.9.2009/ 1.1.2011/ 31.12.2012 
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VM 
B Euro 5-a Euro 5 
M1 (výjimka 
M1G) 
VZ 1.9.2009/ 1.1.2012/ 31.12.2012 
C Euro 5-a Euro 5 M1G VZ 1.9.2009/ 1.1.2012/ 31.8.2012 
D Euro 5-a Euro 5 N1 třída II 
ZŽ, 
VM 
1.9.2010/ 1.1.2012/ 31.12.2012 
E Euro 5-a Euro 5 N1 třída II, N2 
ZŽ, 
VM 
1.9.2010/ 1.1.2012/ 31.12.2012 
F Euro 5b Euro 5 M, N1 třída I 
ZŽ, 
VM 
1.9.2011/ 1.1.2013/ 31.12.2013 
G Euro 5b Euro 5 
M1 (výjimka 
M1G) 
VZ 1.9.2011/ 1.1.2013/ 31.12.2013 
H Euro 5b Euro 5 N1 třída II 
ZŽ, 
VM 
1.9.2011/ 1.1.2013/ 31.12.2013 
I Euro 5b Euro 5 N1 třída III, N2 
ZŽ, 
VM 
1.9.2011/ 1.1.2013/ 31.12.2013 
J Euro 5b Euro 5+ M, N1 třída I 
ZŽ, 
VM 
1.9.2011/ 1.1.2014/ 31.8.2015 
K Euro 5b Euro 5+ 
M1 (výjimka 
M1G) 
VZ 1.9.2011/ 1.1.2014/ 31.8.2015 
L Euro 5b Euro 5+ N1 třída II 
ZŽ, 
VM 
1.9.2011/ 1.1.2014/ 31.8.2016 
M Euro 5b Euro 5+ N1 třída III, N2 
ZŽ, 
VM 
1.9.2011/ 1.1.2014/ 31.8.2016 
N Euro 6-a Euro 6- M, N1 třída I VZ                 /             / 31.12.2012 
O Euro 6-a Euro 6- N1 třída II VZ                 /             / 31.12.2012 
P Euro 6-a Euro 6- N1 třída III, N2 VZ                 /             / 31.12.2012 
Q Euro 6b Euro 6- M, N1 třída I VZ               /             / 31.12.2013 
R Euro 6b Euro 6- N1 třída II VZ                /              / 31.12.2013 
S Euro 6b Euro 6- N1 třída III, N2 VZ                /              / 31.12.2013 
T Euro 6b 
Euro 6-plus 
UPR 
M, N1 třída I VZ                /              / 31.12.2015 
U Euro 6b 
Euro 6-plus 
UPR 
N1 třída II VZ               /               / 31.12.2016 
V Euro 6b 
Euro 6-plus 
UPR 
N1 třída III, N2 VZ               /               / 31.12.2016 
W Euro 6b Euro 6 M, N1 třída I 
ZŽ, 
VM 
1.9.2014/ 1.9.2015/              
X Euro 6b Euro 6 N1 třída II 
ZŽ, 
VM 
1.9.2015/ 1.9.2016/              
Y Euro 6b Euro 6 N1 třída III, N2 
ZŽ, 
VM 
1.9.2015/ 1.9.2016/              
Legenda k tabulce: Euro 5-a emisní norma = norma týkající se počtu částic a zkoušení emisí za 
nízkých teplot u vozidel s  flex fuel pohonem na biopaliva. Euro 6-a emisní norma = norma týkající se 
počtu částic a zkoušení emisí za nízkých teplot u vozidel na biopaliva. Euro 5+ normy OBD = 
zahrnuje i méně přísný údaj o výkonu v provozu (IUPR), monitorování Nox u vozidel se zážehovým 
motorem a zpřísněné mezní hodnoty pevných částic u vznětových motorů. Euro 6-  normy OBD = 
méně přísné mezní hodnoty OBD u vznětových motorů, ne u méně přísných údajů o výkonu v provozu 
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(IUPR). Euro 6- plus IUPR OBD = zahrnuje i méně přísné mezní hodnoty OBD u vznětových motorů 
a méně přísné údaje o výkonu v provozu (IUPR). 
Hlavním aspektem tohoto nařízení je zpřísnění pro vozidla emisní limity NOx a částic.  
U vozidel se vznětovými motory je plánováno pouze malé snížení (okolo 20 %) emisí NOx. 
Značné snížení (asi 80 %) hmotnosti emisí částic z vozidel se vznětovými motory bude 
zapotřebí. Ačkoliv tato nižší mezní hodnota emisí neurčuje konkrétní technologie, bude de 
facto vyžadovat zavedení filtrů pevných částic. V současné době je vybrán splnit pouze limity 
emisí pouze pomocí uzavřených filtrů, které mají přínos pro snížení množství velmi jemných 
částic, které jsou považovány za nejvíce škodlivé. Hlavní výhodou nového přístupu je 
poskytnutí větší opakovatelnosti při měření emisí v laboratoři. Když je nový postup 
realizován musí Komise přehodnotit limity hmotnosti emisí pevných částic, protože nová 
technika zaznamenává nižší úroveň hmotnosti PM než současná metoda. Zahrnuje také 
snížení emisí vybavený benzinovým motorem. Snížení emisí o 25 % NOx s mezní hodnotou 
60 mg/km a snížení uhlovodíků s mezní hodnotou 75 mg/km. Emisní limity pro hmotnost 
emisí pevných částic s benzinovým motorem jsou také v návrhu. Tyto limity se vztahují 
pouze na vozidla s přímým vstřikem. 
U zkoušky typu I musí být v průběhu měření teplota zkušebny od 293 K do 303 K (20 °C až 
30 °C). Absolutní vlhkost vzduchu (H) ve zkušebně musí být 5,5 ≤ H ≤ 12,2 [g vody / kg 
suchého vzduchu]. 
STANDARDNÍ JÍZDNÍ CYKLUS 
Ve zkoušce typu V se provádí standardní jízdní cyklus na silnici (SRC) je cyklus akumulace 
kilometrů, záběh vozidla lze provádět na zkušební dráze. Cyklus se skládá ze sedmi okruhů na 
šestikilometrové dráze.  
 
Obrázek 11Standardní jízdní cyklus – SRC[26] 
Standardní jízdní cyklus má celkovou vzdálenost 5,95 km, kde má různá hodnoty rychlosti 
v závislosti na trase. 
Euro 6 v porovnání s Euro 5 sníží celkový emise NOx lehkých nákladních automobilů o 24 %. 
Vozidla, která nebudou splňovat emise po roce 2020, budou vyřazována z provozu.   
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3 ZAŘÍZENÍ PRO SNIŽOVÁNÍ EMISÍ 
Automobilový průmysl se musí přizpůsobit normám Evropského společenství respektive 
hodnotám, které právě udává příslušná norma. Snížení emisí je možno redukovat více 
způsoby. Jednotlivé prostředky, které se nacházejí před nebo přímo ve spalovacím prostoru, 
se nazývají aktivní prostředky. Zařízení, které se nacházejí za spalovacím prostorem, se 
nazývají pasivní prostředky.  
 
3.1 AKTIVNÍ PROSTŘEDKY 
Aktivní prostředky jsou založeny na přípravě paliva a spalování ve spalovacím prostoru. Při 
kvalitnějším palivu je zlepšena jeho účinnost a také klesá spotřeba, emise jednotlivých plynů 
a uhlovodíků. Naopak při kvalitnějším spalování se ve spalovacím prostoru zvyšuje teplota a 
tím pádem se zvyšuje tvorba NOx. 
 
3.1.1 TVORBA SMĚSI 
Důležitým krokem k tvorbě směsi je regulace výkonu. Zařízení pro regulaci jsou škrtící 
klapky a zařízení pro vstřik paliva. Úkolem těchto zařízení je změna výkonu od volnoběžných 
otáček až po maximální zatížení dle okamžité spotřeby. Regulace se dělí na 3 různá hlediska. 
Kvantitativní regulace je u zážehových motorů s nepřímým stykem, kde se mění množství 
paliva podle zatížení. U vznětových motorů se jedná o regulaci kvalitativní, u které se mění 
pouze množství paliva a vzduchu. Poslední regulací je smíšená, kde se mění směšovací poměr 
a nasávané množství. Tvoření směsi u vznětových motorů realizováno dvěma způsoby přímý 
a nepřímý vstřikování. U nedělených spalovacích prostorů je přímé vstřikování. Do 
spalovacího prostoru se nasaje vzduch. Po uzavření sacích ventilů se vzduch stlačí a ohřeje se 
na teplotu větší než 500°. Před horní úvratí je vstříknuto palivo při vysokém tlaku zhruba 
100÷200 MPa. Rozprášené palivo, jehož kapičky dosahují 5÷30 µm, proniká do ohřátého a 
stlačujícího se prostoru. Se vzduchem vznikne hořlavá směs a vznítí se ve velmi krátkém čase 
řádově v milisekundách. Při třetí fázi, která je expanze, je teplo vzniklé při kompresi 
přeměněno na mechanickou práci. Tvorba směsi je dále závislá na její složení se vzduchem. 
Novodobé naftové motory pracují se směšovacím poměrem λ=3,4 při nezatíženém stavu. 
Avšak při maximálním zatížení se hodnota zmenší na hodnotu meze kouření λ=1,4. Další 
důležitou částí tvorby směsi je kompresní poměr ε. Poměr nasáté směsi ku stlačenému 
vzduchu. U zážehových a vznětových motorů je kompresní poměr jiný, například u 
zážehových motorů je kompresní poměr větší než u vznětových. Zážehový motory mají 
kompresní poměr od 8:1 až do 13:1, zatímco u vznětových motorů začíná kompresní poměr 
od 14:1 až do 23:1. 
Kompresní poměr lze vyjádřit vztahem 
A = #B + #C#C , 
Rovnice 4 
kde Vv je objem válce mezi horní a dolní úvratí. Objem válce se dá vyjádřit vztahem 
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#B = D ∙ E

4 ∙ (	F − GF), 4
5 Rovnice 5 
kde π je Ludolfovo číslo, d je průměr pístu, HU-DU je vzdálenost mezi horní a dolní úvratí. 
Vp je objem, který zbývá mezi horní úvratí a okrajem válce. Lze vyjádřit vztahem 
#C = D ∙ E

4 ∙ H, 
Rovnice 6 
kde π je Ludolfovo číslo, d je průměr pístu a v je výška okraje pístu po horní hranu bloku 
motoru spalovacího prostoru. [19] [31] 
 
3.1.2 VSTŘIKOVÁNÍ PALIVA DO SPALOVACÍHO PROSTORU 
Základem vzniku homogenní směsi musí být použito kvalitní vstřikovací systém. Je zapotřebí 
použití zařízení, které dokáže pracovat s co nejvyššími tlaky a umožňuje regulování množství 
směsi. U vstřikování paliva do spalovacího prostoru musí vstříknutý paprsek dosáhnout do 
mezí prostoru, ale nesmí se dotknout stěn.[19] [20] 
 
3.1.3 VÍŘENÍ SMĚSI VE SPALOVACÍM PROSTORU 
Na průběhu tvorby směsi a hoření je potřeba, aby směs plnícího vzduchu ve válci rotovala. 
Víření směsi je také spojeno se spotřebou energie a tím pádem i větší tepelné ztráty. Jednou 
z velmi důležitých částí víření směsi je slazení pohybu vzduchu a vstřikem paliva. Jednotlivé 
vstříknuté paprsky se nesmí zkřížit, což by mohlo zapříčinit zvýšení oxidu uhelnatého, 
uhlovodíků a pevných částic.  
Další podstatnou část víření směsi závisí na tvaru dna pístu. Používají se speciálně upravená 
dna spalovacího prostoru při tvorbě radiálního nebo tangenciálního víru. [19][20] 
 
3.1.4 PŘEPLŇOVACÍ SYSTÉMY 
Jako přeplňovací systém se používá turbodmychadlo. V dnešní době se využívají u většiny 
spalovacích motorů, díky tomu, že dokážou zvýšit výkon motoru, snížit emise a snížit 
spotřebu. Dříve ve větší míře byly používané atmosférické motory, v dnešní době jsou 
nahrazeny motory přeplňované turbodmychadlem.  
Je to rotační stroj s extrémně vysokou rychlostí otáčení. Podstatou přeplňování spalovacího 
motoru je zvýšení hustoty nasávaného vzduchu kompresorem. Turbínu pohání expandované 
výfukové plyny. Kompresor nasává okolní vzduch přes čerpadlo do sacího potrubí pod 
zvýšeným tlakem, což má za následek větší množství vzduchu vstupující do válců na každém 
sacím zdvihu. Po expanzi ve válci část spalin s vysokou teplotou a vysokým tlakem pohybuje 
přes potrubí a řídí kola turbíny. Turbína a kompresor jsou spojeny hřídelí, čili při výfuku 
roztáčí kompresor. [14] 
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Obrázek 
 
Legenda k obr. 11: 1 – vstup vzduchu, 2 
do turbíny, 4 – výfuk spalin 
V dnešní době se na přeplňování motoru realizuje pomocí dvou turbodmychadel
turbo. Aplikování dvou turbodmychadel pokrývá celou škálu otáček, kdy jedno 
turbodmychadlo pracuje při nízkých otáčkách
vybavenými vznětovými motory se používá dvoustupňové přeplňování, kdy je rozdělena 
komprese v dmychadle i expanze v
Princip chodu dvoustupňového přeplňování je rozdělen do tří režimů. První režim je v
nízkých otáček do 1800 ot/min. Klapka ve výfukové potrubí zcela uzavřena a výfukové plyny 
procházejí přes malé turbodmychadlo. Malé turbodmychadlo se lépe roztáčí 
otáček díky svým malým rozměrům.
akcelerátoru. Velké turbodmychadlo nezvyšuje tlak v
1800 ot/min do 3000 ot /min se nazývá přechodová oblast. Zde doc
otevírání klapky ve výfukovém potrubí, čili otáčky zvyšují svou rychlost malého 
(nízkotlakého), ale i velkého (nízkotlakého) dmychadla. 
turbodmychadlem a po ochlazení mezichladičem vstupuje vzduch do mal
dmychadla. Při třetí režimu kdy motor má nad 3000 ot/min dochází k
klapky. Výfukové plyny odcházejí ven z
zvýší otáčky velkého turbodmychadla a sníží otáčky malého tur
změně tlakových poměrů v
 
 
12Schéma motoru s turbodmychadlem[30] 
– stlačený vzduch nasávaný přes sací ventil, 3 
, a ve vyšších otáčkách fungují obě. 
 turbíně. Většinou turbodmychadla jsou zapojena za sebou.
 Tím pádem má motor lepší reakci při sešlápnutí pedálu 
 sání, pouze se protáčí. Režim otáček od 
Přivedený vzduch je stlačen velkým 
 motoru přes velké dmychadlo. Při otevření klapky se 
bodmychadla, kde dojde ke 
 sacím potrubí a otevření zpětného ventilu. [15]
36 
 
– vstup spalin 
 neboli twin-
Pro motory 
  
 pásmu 
do pracovních 
hází k postupnému 
ého (vysokotlakého) 
 úplnému otevření 
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Obrázek 13Dvoustupňové přeplňování[15]  
Legenda k obrázku: 1 – vstup nasátého vzduchu, 2 – nízkotlaký mezichladič, 3 – vysokotlaké 
dmychadlo, 4 – vysokotlaký mezichladič, 5 – škrtící klapka, 6 – výstup spalin, 7 – nízkotlaké 
dmychadlo 
 
3.2 PASIVNÍ PROSTŘEDKY 
Pasivní prostředky jsou zařízení, které se nacházejí za spalovacím prostorem (z anglického 
jazyka „aftertreatment“). Jsou to zařízení zachytávající již vytvořené škodlivé látky.  
Jednotlivá zařízení:  
• katalyzační systémy (oxidační katalyzátor – snižuje CO a HC), 
• filtr pevný částic (zachytává pevné částice), 
• recirkulace spalin, systém EGR a SCR. 
 
3.2.1 OXIDAČNÍ KATALYZÁTOR 
Katalyzátor je zařízení snižující emise výfukových plynů, které vznikají při nedokonalém 
spalování. Přeměňuje škodlivé látky, které jsou vypouštěny do ovzduší, na vodní páru, oxid 
uhličitý a dusík. K vyloučení emisí oxidů dusíku je potřeba redukční atmosféra tvořená CO, 
HC nebo vodíkem. U vznětových motorů se zajišťuje jiným prostředky. 
2 +  → 2 , 2 + 0 → 2 , 4	 + 3 → 2 + 2	 
Obal katalyzátoru je tvořen z nerezového plechu a keramického nosiče, který v sobě obsahuje 
velké množství drobných kanálků, kde proudí výfukové plyny. Mezi keramickým tělesem 
nosiče a obalem musí být vložena elastická vložka ke kompenzaci tepelných dilatací. Kanálek 
je složen z mezivrstvy oxidu hlinitého (Al2O3) a dále jsou na ní vrstvy z ušlechtilého kovu 
platiny (Pt) nebo paladia (Pd). Ušlechtilé kovy v katalyzátoru snižují aktivační energii reakcí 
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a slouží jako katalyzátor. Oxidační katalyzátor snižuje oxid uhelnatý o více jak 50% a 
uhlovodíky v rozmezí 30 – 
 
3.2.2 FILTR PEVNÝCH ČÁSTIC
Filtr pevných částic je zařízení určené k
saze z výfukových plynů naftovéh
částicové filtry mohou odstranit zhruba 85% sazí nalezené ve výfukových plynech. Jeho 
název je převzat z anglického jazyka Diesel Particulate Filter (DPF). 
Stěny uvnitř filtru jsou složeny z
substrátu. Filtr zachytává částice sazí zachytávající se na stěnách kanálku, které se pohybují 
při proudění výfukových plynů přes porézní filtrační materiál. Při proudění dochází 
k zahlcování filtru, což negativně způsobuje chod celého zařízení. Jako u každého filtru musí 
být vyprázdněn v pravidelných intervalech. Tento proces se u filtru pevných částic nazývá 
„regenerace“, což znamená, že se saze spálí při vysoké teplotě, ale musí se nechat nepatrný 
zbytek popela. Filtr ses regeneruje pomocí dvou způsobů aktivní a pasivní regenerace. 
[11][33] 
 
50 %.  
Obrázek 14Oxidační katalyzátor[28] 
 
 odstranění a zachytávání pevných částic hmoty, nebo 
o motoru, které vznikají ve spalovacím prostoru. Dieselové 
 
 jemné struktury porézních keramických pórů tzv. filtry 
 
Obrázek 15Filtr pevných částic[36] 
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Na obrázku 15 je znázorněn filtr pevných částic a prostup výfukových plynů. Látky 
vycházející z motoru se zachytí o stěny filtru a ven vycházejí již látky se sníženými emisemi. 
SYSTÉM S ADITIVEM 
Systém s aditivem se používá u vozidel, kde je DPF situován ve větší vzdálenosti od motoru.  
U této aktivní regenerace motor běží za velmi nízké zátěže, může teplota výfukových plynů 
klesnout až k bodu, kdy regenerace již není zcela zaručena. Aby se zabránilo přetížení filtru 
pevných částic při provozu za takových podmínek, že musí být přijata do výfuku na krátkou 
dobu dodatečně tepelná energie. Palivo se vstříkne do výfukového systému, které pak shoří 
v oxidačním katalyzátoru. Tento proces uvolňuje dostatek tepla pro spálení sazí při teplotě 
okolo 500 °C. Aditivum je kapalná složka obsahující sloučeniny železa nebo ceru a je 
rozpuštěna v palivové nádrži. Aditivum je míseno a přepravováno čerpadlem přes zpětné 
vedení, kde se vytvoří homogenní směs. Pokud neproběhne aktivní regenerace správně, je 
nutné, aby řídící jednotka spustila pasivní regeneraci. [3][11] 
 
Obrázek 16Aktivní regenerace filtru pevných částic[11] 
Legenda k obrázku 4: DOC – zkratka oxidačního katalyzátoru, DPF – zkratka filtru pevných 
částic 
 
SYSTÉM BEZ ADITIVA 
U pasivní regenerace známou pod zkratkou CRT (z anglického jazyka „Continuous 
Regeneration Trap“) je založeno na chemických reakcích, které následně probíhají a 
zpracovávají se ve výfukovém potrubí. Filtr pevných částic je umístěn u vozidel jehož 
částicový filtr blíže motoru. Povrch kanálku je upraven a v povlakován mezivrstvou oxidu 
hlinitého (Al2O3) na který je ještě nanesena slabá vrstva ušlechtilého kovu platiny (Pt) nebo 
paladia (Pd). Nejdříve oxid dusnatý (NO) reaguje s kyslíkem za vzniku oxidu dusičitého 
(NO2). Dále oxid dusnatý (NO) a oxid uhličitý (CO2) reaguje opět s kyslíkem za vzniku oxidu 
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dusičitého (NO2) a oxidu uhličitého (CO2). Ve filtru pevných částic je proces zvrácen a saze 
uložena ve filtru pevných částic.  
2 +  → 2 , 2 + 0 → 2 , 4	 + 3 → 2 + 2	 
U této reakce, která probíhá při pasivní regeneraci, je teplota výfukových více než 350 °C. 
Pokud tyto teploty nejsou dosaženy, filtr pevných částic se zahlcuje a zvyšují se emise. Pak 
musí proběhnout aktivní regenerace. [3][11]  
 
Obrázek 17Pasivní regenerace (CRT systém) [11] 
Legenda k obrázku 5: DOC – zkratka pro oxidační katalyzátor, DPF – zkratka pro filtr 
pevných částic 
3.2.3 RECIRKULACE VÝFUKOVÝCH PLYNŮ 
Recirkulace výfukových plynů (EGR – z anglického jazyka „Exhaust Gas Recirculation“) je 
předprava techniky, která je široce používána ke snížení a kontrole oxidů dusíku (NOx), emise 
ze vznětových motorů. EGR kontroluje NOx, protože snižuje koncentraci kyslíku a teplotu 
pracovní kapaliny ve spalovací komoře. Nicméně, recirkulaci výfukových plynů vede ke 
kompromisu, co se týče emisi sazí. Vyšší hodnotu sazí generované EGR vede při 
dlouhodobém využívání problému uvnitř motoru, jako je větší koncentrace karbonu, rozkladu 
mazacího oleje a zvýšení opotřebení motoru.  
Výfukové plyny se skládají především z oxidu uhličitého, oxidy dusíku, atd. a směs má vyšší 
měrné teplo ve srovnání s atmosférickým vzduchem. Motory používající EGR výměníky 
emitují do ovzduší nižší množství výfukových plynů ve srovnání s motory bez EGR, protože 
část výfukových plynů se vrací zpět do oběhu. Znovu do oběhu výfukových plynů vytěsňuje 
čerstvý vzduch vstupující do spalovací komory s oxidem uhličitým přítomné vodní páry. 
Snížené množství kyslíku pro spalování snižuje efektivní stechiometrický poměr. Dieselové 
motory pracují při nízkém zatížení a obecné se toleruje vyšší poměr EGR, protože 
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recirkulující výfukové plyny obsahují vysokou koncentraci kyslíku a nízkou koncentraci 
oxidu uhličitého a vodních par. Jak se zvyšuje zatížení, dieselové motory inklinují k vytvoření 
většího množství kouře z důvodu snížení dostupnosti kyslíku. Snížením teploty ve spalovacím 
prostoru snižuje rychlost oxidace sazí. V důsledku toho v systému recirkulace výfukových 
plynů je více sazí, které vznikají při spalování. Nárůst sazí výfukových plynů ovlivňuje výkon 
motoru v různých směrech. Zvýšená hladina sazí způsobuje značné zvýšení karbonových 
usazenin a opotřebení různých důležitých dílů motoru, jako jsou vložky válců, pístní kroužky 
ventilového rozvodu a ložisek. Zvýšení teploty má vždy za následek kratšího zpoždění zážehu 
a může zvýšit tepelnou účinnost. Pokud se výfukové plyny ochladí před recirkulací před 
spalovací komorou, pak se nazývá chlazení recirkulace. Chlazení EGR zvyšuje hustotu 
náboje, proto zvyšuje objemovou účinnost motoru. Nicméně kondenzace vlhkosti obsažena ve 
výfukových plynech zvyšuje korozi ve spalovací komoře. [13] 
 
Obrázek 18 Schéma EGR[16] 
Odběr spalin z výfukového traktu a přívodu plnícího vzduchu lze vnější zpětné vedení rozdělit 
na nízkotlako a vysokotlakou recirkulaci. Nízký tlak smyčky EGR je dosažitelné, protože 
kladný rozdíl tlaků mezi vstupem a výstupem turbíny a kompresoru je obecně k dispozici  
(p4 - p1 > 0). Dále může z výfuku tlak p4 být zvýšen částečným škrcením, který zajišťuje 
dostatečný jízdní tlak na EGR toku.  
Recirkulace výfukových plynů je z počáteční turbíny do proudu od kompresoru, tj. vysoký 
tlak smyčky EGR. Místo pro odběr zpětné přivedené spaliny je umístěno mezi válci motoru a 
turbínou. Spaliny dále pokračují přes chladící výměník, což je chladící kapalina, kde jsou 
spaliny ochlazeny a dále vráceny do plnícího potrubí. 
Součástí EGR jsou potrubí a ventily, který musejí odolat plnícímu tlaku 1-2 bary a zároveň 
musí být těsné. Část potrubí od výfukového plynu se mimo chladiče by měly být odolné vůči 
teplotám výfukových plynů, které jsou běžně v rozmezí 100-600 °C. Aby bylo možné 
absorbovat tepelnou roztažnost a tolerovat mechanické vibrace, by měl být kanál s flexibilní 
strukturou. Aby bylo možné kontrolovat průtok EGR, tak by měl škrtící ventil otevření být 
ovládán elektronicky řízením vakua nebo tlaku membrány pohonem. Při použití EGR, sání 
motoru se skládá z čerstvého vzduchu a recyklovatelných výfuků. Přívod čerstvého vzduchu 
obsahuje zanedbatelné množství oxidu uhličitého, zatímco recyklovaný podíl nese značné 
množství CO2 a zvyšuje se při průtoku EGR při zatížení. Vyšší koncentrace CO2 v sání vede 
ke zvýšení koncentrace CO2 ve výfuku. Jak se zvyšuje zatížení, vznětové motory mají 
BRNO 2012 
 
42 
 
ZAŘÍZENÍ PRO SNIŽOVÁNÍ EMISÍ 
tendenci vytvářet více kouře z důvodu omezeného přístupu kyslíku. Zaměstnávání EGR 
snižuje oxidy dusíku, ale zvětšuje množství pevných částic.  
 
 
Obrázek 19Nízkotlaká recirkulace[29]    Obr. 20Vysokotlaká recirkulace[29] 
Novodobé vznětové motory, které musí plnit emisní limity, používání jak nízkotlaký EGR 
systém tak i vysokotlaký. Důvod je ten, že při změně zatížení se mění množství spalin. [29] 
 
3.2.4  SELEKTIVNÍ KATALYTICKÁ REDUKCE 
Systém Selektivní katalytické redukce je znám pod zkratkou SCR (z anglického jazyka – 
Selective catalytic reduction). SCR je druhou největší technologií snižování emisí oxidů 
dusíku u vznětových motorů. Zahrnuje chemickou reakci NH3 a NOx v přítomnosti 
přebytečného O2. Používá se v těžkých vozidlech, kde vyžaduje vstříknutí vodního roztoku 
syntetické kapaliy (AdBlue). Ve výfuku se jednotlivé látky (hlavně NOx) redukuje na vodu a 
dusík. Plynná směs v SCR katalyzátoru podstoupí následující reakce: 
4NO + 4NH3 +O2  4N2 + 6H2O 
NO + NO2 + 2NH3  2N2 + 3H2O 
6NO2 + 8NH3 7N2 + 12H2O 
Amoniak je nejznámější redukční činidlo používaný při snižování NOx a selektivní 
katalytické redukce NOx. [18] 
Spotřeba AdBlue kolísá v rozmezí 4-8 % v závislosti na zatížení motoru. Jednou z největších 
problémů spojených se systémem je ta, že se musí pravidelně dolévat AdBlue. Systém SCR se 
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začal používat v Evropě od roku 2006. Pokud se tento systém poruší, motor dále funguje, ale 
zvýší se emise výfukových plynů o stupeň hůře. Z hlavních nevýhod systému SCR jsou 
hmotnost a velikost zařízení pro nádrž kapaliny AdBlue. Toto zařízení využívají hlavně firmy 
MAN a SCANIA společně se systémem recirkulace výfukových plynů a filtrem pevných 
částic. [17] 
Na obrázku č. 20 je schéma selektivní katalytické redukce. U tohoto zařízení proudí AdBlue 
přes modul přívodu AdBlue k modulu dávkování. V potrubí u modulu dávkování se smísí 
s výfukovými plyny vycházející z motoru do SCR katalyzátoru, kde probíhá zmíněná reakce 
za vzniku vody. Na konci výfuku je snímač, který vyhodnocuje oxidy dusíku a vychází ven 
do ovzduší. 
 
Obrázek 21Schéma SCR[17] 
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Výsledkem této bakalářské práce je studie o emisích, které vznikají při spalování v motorech 
automobilů, o kterých pojednává evropské společenství a snaží se je omezovat. Nedílnou 
součástí spalovacího motoru jsou také zařízení ke snížení emisí výfukových plynů. 
Snižování emisí výfukových plynů je důležité hlavně pro životní prostředí. Přesné mezní 
hodnoty striktně udávají směrnice ES, které se obměňují jednou za čtyři roky. Nejvíce 
důležitou částí směrnic nařizující mezní limity jsou zařízení pro měření emisí, jako je 
vozidlový dynamometr, na kterém je automobil předními nebo zadními koly postaven na 
točícím se válci a připojen na analyzátor, který analyzuje a vyhodnocuje vzorky vycházející 
přímo z výfuku. Další zkoušky probíhají například měřením výparů vycházející z hrdla 
nádrže, atd. Po změření výfukových plynů se zjistí, zda-li jsou překročeny mezní hodnoty 
nebo se pohybují v rozmezí stanovené danou směrnicí.  
V poslední části této práce (3. Zařízení pro snižování emisí) jsem se věnoval konstrukčním 
zařízením nacházející se před i za spalovacím prostorem, které jsou klíčovou částí celého 
motoru z důvodu snižování emisí. Mají zpravidla dvě funkce – snížit emise a zvýšit výkon 
motoru. Jsou to zařízení, která přeměňují jednotlivé výfukové plyny na vodu anebo oxid 
uhličitý. V této kapitole jsou obsaženy obrázky jednotlivých konstrukčních zařízení snižující 
emise výfukových plynů.  
Mnoho výrobců automobilů pracuje na systémech spojení elektromotoru a spalovacího 
motoru. Hybridní automobil, který se sériově vyrábí od roku 1997, je Toyota Prius. 
Elektromotor efektivně funguje při nízkých rychlostech a spalovací motor lépe pracuje při 
rychlejší jízdě. Hybridní vozidla dobíjí hybridní baterie při brzdění. Například hybridní 
automobil japonské firmy Honda, přišla na trh v roce 2011 s vozem Honda Jazz hybrid. 
Spotřeba u tohoto hybridu klesla o 0,6 l na 100 km. Kombinací elektropohonu o výkonu 10 
kW a spalovacího motoru jsou emise 104 g/km.  
Očekává se snížení emisí až na nulovou hodnotu použitím elektrického pohonu. Jedním 
z průkopníků elektromobilů je Citroen Zero. Poháněný pouze elektrickým motorem 
s výkonem 49 kW při 8000 ot/min a je napájený lithium baterií o kapacitě 16 kWh. Hlavní 
výhoda elektromobilu jsou nulové emise v neprospěch dojezdnosti (max 150 km při ECO 
modu) a častého dobíjení.  
Podle mého názoru se technologie nulových emisí bude v blízké budoucnosti využívat. 
Myslím si, že o elektromobil v několika letech bude velký zájem, díky vyvíjejícím se 
technologiím. Ale na druhou stranu pokud těžká nákladní vozidla budou stále jezdit se 
vznětovým motorem, emise se sice budou díky směrnicím snižovat, ale v reálu to bude mít 
nepříznivý vliv na životní prostředí. 
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